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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gesteilt 
(§3) Rontgen-Computertomograph 

(57) Es soli ein Rontgen-Computertomograph mit einem De- 
tektor aus mehreren paralielen Detektorzeilen geschaffen 
warden, bei dam eine einfache Auslesung und Erfassung der 
Datenrate sowie Rekonstruktion gegeben ist. 
Vor dam Detektor (4) ist eine verstellbare Blende (10) fur die 
Auswahl der Anzahl der vom Rontgenstrahlenbundei getrof- 
fenen Detektorzeilen (4a bis 4q) sowie ein Multiplexer (9) zur 
Anschaltung einer vorbestimmten Anzahl von Ausgangska- 
nalen (11 bis 14) an die ausgewahlten Detektorzeilen (4e bis 
4n) vorhanden, welcher dann, wenn die Zahl der ausgewahl- 
ten Detektorzeilen (4a bis 4q) grd&er als die Zahl der 
Ausgangskanaie (11 bis 14) ist, die Ausgangssignale anein- 
ander angrenzender Detektorzeilen (4e bis 4n) zu Gruppen 
zusa m men gef a St. 
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intensiv^^e-Korrekturen erforderlich. Alterna- 
BescflfWung ^ ^ d j^j|kendung echter 3D-Verfahren fur die 

Bei heute in der Medizfctechnik verw^ej^ 2JSS^£ I JiS^?3S^ 
putertomographen werden die fur em Schiu ttbild not- SSrtoSStioneUen gefdterten Ruckprojektion 

torzeile nachgewiesen wird. Die Ung e der D Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, bei einem 
Detektorelementeinz-R 1 chtung(Richtungder Syst^ ,o Der ^ mo p ^ en mit Flachendetektor 

achse) ist dabei so dimenstomert ^ J^ft *h£ R ^XnSSSgeben, bei dem die voUstandige 

lung fur die groBte einstellbare Schichtdicke (ubhcher- emen Flachendetektors bezGglich Ausle- 

weise 10 mm Schicht) aufnehmen konnen. ™ Datenrate und Rekonstruktion weitgehend ver- 

Verschiedene Schichtdicken werden durch entspre- IDatenrate MaQ reduziert wird 

chende Einstellungen der rohrennahen und e-ner d«ek- 15 ™ftS^JSdS^£ ert-hen bleib«. 

o°r&f^ ; n D^AuUe ist erkdungsgemaB gel5st durch den 

nnt werd U en J k6nnen, wird die vom Rantgenstrahler P^^P™^ edabeiistdiefolgende: 

emittierte Rontgenstrahlung nur sehr meftoent ge- SektormS N-Zeilfn und M-Detektorele- 

nutzt Fur dreidimensionale Au nahmetechn.ken st das 20 ^ f lach^ndetekt or nm yon N . Schichten 

erfaBbare Volumen daher in aller Regel durch d.e ver- "^^JL^J^ Wo (z . B . w c = 1 mm) ausge- 

fugbare Dauerleistung des "fjj-jgj^ £ 

schrankt. Entsprechend lange sind die erforderl.chen legt tmspre Gruppen von Ausgangs- 

Aufnahme-bzw.-Untersuchungszeiten. fSalen der Detektorelemente einer Spalte geeignet 

Derartige Beschrankungen des MeBsystenu werden 25 ^^SS^SSi sich eine Anzahl von n < N 

weitgehend uberwundenwenn gemaB U^ ^SSSStoi Auslesekanalen ergibt. Es ist dabei 

ein Flachendetektor verwendet wird. Ein derartiger £a ™ wunschenswert, daB n konstant gehalten wer- 

chendetektor ist ein zweidimensionales Array von De- n * ™ nn -Xdeshalb nicht alle N-Zeilen des Flachen- 

tektorelementen (Mosaik) d h. er 1st von mehreren ^ar- den £nn ^ deshalb ™ht all ^ ■ 

^^r^» * zScCntau^ » 5^ durch einstellbare Blenden erzeugt 
dehntes RontgenstrahlbQndel zur Abbildung verwendet we ^en- nach folgend anhand eines in der 

in j.Ricktung separierten Detektorelememen-Bei einer 35 «^<-Jg "lichen TeU e eines Ramgen-Compi.- 

d ?s^cn^ ^ ^ l rf ft? zugeordnetJn Multiplexer fur 

SicESSlE^der Detektorelemente in z-Rich- „ verschiedene S^ch^n. Rontgenstrahlers 

tung wird daher so gewihfc ,daB ^SST?^ *e«igt volfdem ein iurch e?ne nicht dargeLllte Blen- 

kleinste, gewunschte Schicht (ubhcherwe.se 1mm g^Jj^^ fadierf6nniges Rontge nstrahlenbun- 

Schicht) erfaBt An ^rH rfd 2 aussehL das ein Obiekt 3 durchsetzt und auf emem 

Ein Flachendetektor besteht also aus e««rAm^ SSSffiSSte aus mehreren parallelen Detek- 

nung von N-Zeilen in z-Richtung. wobei in einer Zeile 45 »™or ^unrui^ u von einer Reihe von 

z. B-M-Detektorelemente in der Richtung senkrecht gSg^^^l^J^MdJ^iwn 1.4 ist 

zur z-Achse angeordnet sein k6nnen, also aus NxM JJSTs^SSSS&ditar. so daB das Objekt 3 

Detektorelementen. Die Anordnung der Detektorele- " ^ktio^n durchsirahlt wird. 

mente senkrecht zur z- Achse wird vorzug weise au ^^^^^^ ^torsiga^n berechnet 

einen Kreisbogen ausgefuhrt, dessen M.ttelpunkt der so B Ud des Objektes 3. welches auf einem 

Rontgenfokus bildet • Monitor 8 wiederseeeben wird. Die Erfassung der De- 

Ein flachenhaf ter Detektor, bestehend aus einem Mo- Mom °r8 wiedergeg e Muhiple xer 9. der in 

saikvonN x M Detektorelementen, hat also den gro- ^bSSmirdenRg^bisSnaher erlautertist 

BenVorteileinersehreffizientenNuuungderRontgen- Ve ^dungmr denr g schematisch darge- 

leistung durch simultane Aufnahme ernes Volumens ss g_° 2 ^ 5 zeig 8 en , daB e r bei dem diesen 

oder eines Teilvolumens. Fieuren zugrundeUegenden Beispiel aus 16 parallelen 

Dem stehen als Nachteile gegenuber: Detektorzeilen 4a bis 4q besteht In Strahlenrichtung 

a) Bei der Auslesung der einzelnen Dj^jr-j f-^^ 

mente ist eine entsprechend groBe Anzahl von N x eo steUbare Bieno^ ^ ^ Romgenstrahlenbundel ge- 
M Elektronikkanalen erforderlich. tro ffenen Detektorzeilen 4a bis 4q ausgewahlt werden. 

b) Die zu erf assende Datenrate "ef gegenQber tmHene ^ vorbesti An2an i 
heutigen Computertomographen mit Emzeilende ue ^ gskanaien , bei dem Beispiel von vier Aus- 
tektorenpropomonalzurAnzaWNderZeilen^ g^Jaien, an die ausgewahlten Detektorzeilen 4a 
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In der Blendenstellung gemaB Fig. 2 sind die vier De- 
tektorzeilen 4g bis 4k an die vier Ausgangskanale 11 bis 
14 angeschaltet In der Blendenstellung gemaB Fig. 3 
sind die Detektorzeilen 4e bis 4n an die Ausgangskanale 5 
11 bis 14 angeschaltet Entsprechend der Erfassung der 
Ausgangssignale von acht Detektorzeilen werden die 
Ausgangssignale von jeweils zwei aneinander angren- 
zenden Detektorzeilen, z. B. 4e und 4f, zu Gruppen zu- 
sammengefaBt. In der Blendenstellung gemaB Fig. 4 10 
werden die Ausgangssignale der Detektorzeilen 4c bis 
4o erfaBt und entsprechend jeweils die Ausgangssignale 
von drei aneinander angrenzenden Detektorzeilen zu 
einer Gruppe zusammengefaBt SchlieBIich ist in Fig. 5 
die Blende 10 ganz geoffnet, so daB die Ausgangssignale 15 
von jeweils vier aneinander angrenzenden Detektorzei- 
len zu einer Gruppe zusammengefaflt werden. 

Bei dem Beispiel besteht der Detektor 4 aus N =» 16 
Detektorzeilen 4a bis 4q, ist also geeignet zur Aufnahme 
von 16 Schichten mit 1 mm Schichtdicke. Zur Auslesung 20 
sollen aber nur n = vier Kanale pro Spalte eingesetzt 
werden. Die Gesamtzahl der Kanale ist also 4 x M. 

Durch entsprechende Einblendurig werden fiir 1 mm 
Schichten nur die innersten vier Detektorzeilen 4g bis 
4k benutzt, deren Ausgange einzeln auf die verf ugbaren 25 
Kanale 1 1 bis 14 geschaltet werden (Fig. 2). 

Fur einen Betrieb mit 2 mm Schichtdicke werden die 
innersten acht Detektorzeilen 4e bis 4n benutzt und 
deren Ausgangssignale jeweils paarweise summiert Die 
so entstehenden vier Summensignale der einzelnen Paa- 30 
re werden anschlieBend auf die Kanale 11 bis 14 ge- 
schaltet (Fig. 3). 

Analog werden durch Summierung von je drei Signa- 
len benachbarter Detektorelemente vier Schichten mit 
3 mm Schichtdicke (Fig. 4) bzw. durch Summierung von 35 
je vier Signalen benachbarter Detektorelemente 
Schichten von je 4 mm Schichtdicke gebildet 

Aus diesen Basismoden mit den klinisch wichtigen • 
Schichtdicken von 1 mm bis 4 mm lassen sich groBere 
Schichtdicken, z. B. 6 mm oder 8 mm, durch weitere 40 
Summationsschritte generieren. In soichen Fallen wird 
der Detektor 4 als eff ektiver Zweizeilendetektor betrie- 
ben. 

Fur eine aktuelle Realisierung sind nach den Fig. 2 bis 
5 Summationsglieder erforderlich, die mindestens vier 45 
Eingange aufweisen. Je nach gewahlter Schichtdicke 
werden unterschiedliche, bis zu maximal vier Ausgangs- 
signale von Detektorelementen mit den Eingangen der 
Summierglieder verbunden. Die Ausgange der Sum- 
mierglieder konnen fest mit den vier Kanalen 11 bis 14 50 
der Ausleseelektronik verbunden sein. 

Es versteht sich von selbst, daB das gewahlte Zahlen- 
beispiei nur exemplarischen Charakter besitzt und be- 
liebig erweiterbar ist (z. B. N « 32 Detektorzeilen und n 
« acht Auslesekanale). . 55 

Die zeitlichen Anforderungen an die Schaltvorgange 
von Detektorsignalen zu Summiergliedern sind gering, 
da diese Verschaltung zu Beginn des Aufnahmemodus 
festgelegt wird und wahrend der Aufnahme unveran- 
dert beibehalten werden kann. Es ist aber auch denkbar, 60 
daB wahrend einer Volumenaufnahme in Spiraltechnik 
eine Umschaltung bezuglich der Schichtdicke erfolgen 
kann. 

Die vorgeschlagene Detektoranordnung weist im 
Vergleich zum vollstandig auslesbaren Flachendetektor 65 
die bereits erwahnten Vereinfachungen bezuglich Aus- 
leseelektronik, Datenrate und Bildrekonstruktion auf. 
Im Vergleich zum Einzeilendetektor konventioneller 



! 574 Al 

4 

Computertomographen besitzt der vorgeschlagene De- 
tektor eine Reihe wichtiger Vorteile: 

a) Je nach Wahl von n und N konnen simultan 
n-Schichten mit einer maximalen Schichtdicke, die 
durch N/n bestimmt ist, aufgenommen werden. 

b) Volumenaufnahme in Spiraltechnik 
In einer der gewahlten Summierschaltung entspre- 
chenden Anordnung stehen n effektive Einzelde- 
tektoren zur Schichtbreite w fur die Datenerfas- 
sung zurVerfugung. Der Pitch P = (Liegenvor- 
schub pro 360° Umdrehung des MeBsystems in mm) 
/ (Schichtdicke in mm) kann dann groB gewahlt 
werden, z. B. P n oder P — n + 1, so daB vergli- 
chen zur Einzeldetektorzeile eine urn den Faktor n 
oder n 4- 1 schnellere Volumenabtastung erreicht 
wird. P « n (bzw. P — n + 1) entspricht dabei 
einem effektiven Pitch p tf bezogen auf eine effekti- 
ve Detektorzeile von pi «= l(bzw.pi « 1 + l/n),so 
daB trotz der schnelleren Volumenabtastung prak- 
tisch die gleiche Abtastdichte in z-Richtung er- 
reicht wird. 

c) Die Wahl von P richtet sich nach praktischen 
Anforderungen. Generell sollte fur n gerade P un- 
gerade (z.B.P-n + 1) gewahlt werden, um Mehr- 
fachabtastungen im Spiralmode zu vermeiden. Bei 
n ungerade kann auch P = n gewahlt werden. 

d) Insbesondere fur Dunnschichtaufnahmen kann 
eine Oberabtastung in z-Richtung wiinschenswert 
sein. Diese kann durch eine Wahl von 1 < P < n 
erreicht werden. Gegeniiber einer Einzeldetektor- 
zeile mit entsprechendem pi < 1 verbleibt der 
Zeitfaktor P/pl > > 1 bezuglich der Aufnahme- 
zeit 

e) Die vorgeschlagene Multiplex verschaltung der 
Detektorelemente ermoglicht unmittelbar die An- 
wendung von Methoden zur Reduzierung nichtli- 
nearer Teilvolumeneffekte. So konnen etwa 2 mm 
Schichten dadurch erzeugt werden, daB der Detek- 
tor im 4 x 1 mm Modus betrieben wird und die 
Signale zu benachbarten 1 mm Schichten (digital) 
summiert werden. Bei gleichzeitig reduzierten Teil- 
volumenartefakten wird damit ein entsprechend 
verbessertes Signal/Rausch-Verhaltnis in den Bil- 
dern erreicht Entsprechendes gilt fur andere 
Schichtdicken. 

Patentanspruch 

R6ntgen-Computertomograph mit einem ein fa- 
cherformiges Rontgenstrahlenbiindei (2) aussen- 
denden Rontgenstrahler (1) und einem davon ge- 
troffenen Detektor (4), welcher aus mehreren par- 
allelen Detektorzeilen (4a bis 4q) besteht, von de- 
nen jede von einer Reihe von Detektorelementen 
gebildet ist, wobei das Rontgenstrahlenbiindei (2) 
um eine Systemachse (6) drehbar ist und die bei den 
verschiedenen Projektionen gebildeten Detektorsi- 
gnale einem Rechner (7) zugef uhrt werden, welcher 
daraus ein Bild des untersuchten Objektes (3) be- 
rechnet, und wobei eine verstellbare Blende (10) fur 
die Auswahl der Anzahl der vom Rontgenstrahlen- 
bundel (2) getroffenen Detektorzeilen (4a bis 4q) 
sowie ein Multiplexer (9) zur Anschaltung einer 
vorbestimmten Anzahl von Ausgangskanalen (11 
bis 14) an die ausgewahlten Detektorzeilen (4a bis 
4q) vorhanden sind, welcher dann, wenn die Zahl 
der ausgewahlten Detektorzeilen (4a bis 4q) groBer 
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